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Temperatursensor 

Temperatursensor zur Temperaturmessung in einem 
vorgegebenen Temperaturmessbereich, der folgende 
Merkmale aufweist: 

- eine Referenzspannungsquelle (1) mit einer Ausgangs- 
klemme (AK), an der eine Referenzspannung (UR) anhegt 
und die an eine erste Eingangsklemme (EK1) eines Kom- 
parators (K) angeschlossen ist; 

- eine zwischen einer ersten und zweiten Versorgungs- 
klemme (2, 3) verschalteten Reihenschaltung eines Halb- 
leiterbauelementes (DD) mit temperaturabhangiger 
Stromcharakteristik und einem Referenzbauelement (R), 
wobei an einem dem Halbleiterbauelement (DD) und dem 
Referenzbauelement (R) gemeinsamen Knoten (5) eine 
temperaturabhangige Spannung anliegt, die einer zwei- 
ten Eingangsklemme (EK2) des Komparators (K) zuge- 
fiihrt ist, wobei die Versorgungsspannung (Vbb) in einem 
vorgegebenen Versorgungsspannungsbereich einstellbar 
ist und das Referenzbauelement (R) fur einen daraus re- 
sultierenden Spannungsbereich einer uber dem Refe- 
renzbauelement (R) anfallenden Spannung (U2) erne 
spannungsabhangige Stromcharakteristik aufweist. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Temperatursen- 
sor zur Temperaturmessung in einem voigegebenen Tempe- 
raturmessbereich, der folgende Merkmale aufweist: 

- eine ReferenzspannungsqueUe zur Bereitstellung ei- 
ner Referenzspannung an einer Ausgangsklemme, die 
an eine erste Eingangsklemme eines Vergleichers ange- 
schlossen ist; 

- einer zwischen einer ersten und zweiten Versor- 
gungsklemrne verschalteten Reihenschaltung eines 
Messelementes und eines Referenzbauelements, wobei 
an einem dem Halbleiterbauelement und dem Refe- 
renzbauelement gemeinsamen Knoten eine temperatur- 
abhangige Spannung anliegt, die einer zweiten Ein- 
gangsklemme des Vergleichers zugefuhrt ist. 

Derartige, insbesondere integriert hergestellte Tempera- 
tursensoren dienen zum Schaiten, insbesondere dem Ab- 
schalten, von Lasten bei Ubersteigen einer vorgebbaren 
Temperatur. Hierzu werden durch den ublicherweise als 
Komparator ausgebildeten Vergleicher die temperaturab- 
hangige Spannung und die Referenzspannung miteinander 
verglichen, wobei am Ausgang des Komparators abhangig 
davon, ob die temperaturabhangige Spannung die Referenz- 
spannung ubersteigt, zwei unterscheidbare Spannungspegel 
anliegen. 

Ein derartiger Temperatursensor ist aus der Offenle- 
gungsschrift DE44 37 461 Al bekannt. Die Referenzspan- 
nungsquelle ist hierbei als Reihenschaltung zwischen einer 
ersten Versorgungsklemme und einer zweiten Versorgungs- 
klemme ausgebildet, wobei die Reihenschaltung einen als 
Stromquelle verschalteten Depletion- FET und einen als Di- 
ode verschalteten Enhancement-FET aufweist. Ein dem De- 
pletion-FET und Enhancement-FET gemeinsamer Knoten 
ist hierbei als Ausgang der ReferenzspannungsqueUe an 
eine erste Eingangsklemme des Komparators angeschlos- 
sen. Die beiden Transistoren sind bei dem bekannten Tem- 
peratursensor so dimensioniert, dass die Referenzspannung 
in dem zu messenden Temperaturbereich konstant bleibt 
Oder mit steigender Temperatur ansteigt. Das Referenzbau- 
element ist bei dem bekannten Temperatursensor als Deple- 
tion-FET ausgebildet, der als Stromquelle verschaltet ist. 
Das in Reihe zu dem Referenzbauelement geschaltete Mess- 
element mit temperaturabhangiger Stromcharakteristik ist 
als Reihenschaltung.zweier Enhancement-FET ausgebildet, 
die jeweils als Diode verschaltet sind. Ein dem Depletion- 
FET und der Reihenschaltung der Enhancement-FET ge- 
meinsamer Knoten ist an eine zweite Eingangsklemme des 
Komparators angeschlossen, wobei der als Referenzbauele- 
ment dienende Depletion-FET und die zu diesem in Reihe 
geschalteten Enhancement-FET so aufeinander abgestimmt 
sind, daB das an diesem Knoten anliegende Potential mit 
steigender Temperatur abnirnmt, urn bei Unterschreiten der 
von der ReferenzspannungsqueUe gelieferten Referenzspan- 
nung einen Wechsel des Spannungspegels am Ausgang des 
Komparators hervorzurufen. 

Die als Schalttemperatur bezeichnete Temperatur, bei der 
die temperaturabhangige Spannung den Wert der Referenz- 
spannung erreicht, ist bei dem bekannten Temperatursensor 
ausschlieBlich durch die Dimensionierung der Bauelemente 
festgelegt. 

In der US 5,336,943 ist eine Schaltungsanordnung zur 
Temperaturerfassung beschrieben, die den Eingangen eines 
Komperators die Spannungen zweier Feldeffekttransistoren 
zufuhrt, wobei der eine Feldeffekttransistor in einem tempe- 
raturabhangigen Bereich und der andere in einem tempera- 



turunabhangigen Bereich betrieben wird. Hierdufch soil 
eine hone Temperatursensitivitat bezweckt werden. 

Die US 4,33 1,888 beschreibt eine Temperatur-Detekti- 
ons-Anordnung, beispielsweise fur einen Branddetektor, die 
5 zwei in Stromspiegelkonfiguration verschaltene Bipolar- 
transistoren aufweist. Die beiden Transistoren weisen unter- 
schiedliche thermische Zeitkonstanten auf. Eine Kompera- 
toranordnung mit einem steuerbaren Thyristor gibt beim 
Uberschreiten eines vorbestimmten Temperaturwertes ein 
io Signal ab. 

In der JP 58-208631, Patent Abstracts of Japan, Vol 8 
No. 58, March 16, 1984, P-261, wird eine integrierte Schal- 
tungsanordnung beschrieben, die eine Referenzspannungs- 
queUe, bestehend aus zwei seriell verschaltenen MOSFETs 
15 und eine aus drei MOSFETs bestehende Reihenschaltung 
aufweist. Die von der ReferenzspannungsqueUe und der 
Reihenschaltung erzeugten, spannungsabhangigen Signale 
werden einem Komperator zugefuhrt. Die SchaltschweUe ist 
durch die Deminsionierung der Halbleiterschalter festge- 
20 legt. 6 

Der vorliegenden Erfindung lag nun die Aufgabe zu- 
grunde, einen Temperatursensor zur Verfugung zu steUen, 
bei dem die Schalttemperatur einstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen eingangs genannten 
25 Temperatursensor gelost, bei dem eine zwischen den Versor- 
gungsklemmen anliegende Versorgungsspannung in einem 
vorgebbaren Spannungsbereich einstellbar ist und bei dem 
das Referenzbauelement innerhalb eines Spannungsberei- 
ches einer daraus resultierenden uber dem Referenzbauele- 
30 rnent anfallenden Spannung eine spannungsabhangige 
Stromcharakterisuk aufweist. Das Referenzbauelement lie- 
fert einen von dieser Spannung abhangigen Strom an das 
Halbleiterbauelement. 

Variiert bei dem erfindungsgemaBen Temperatursensor 
35 die Versorgungsspannung, Variiert auch eine uber dem Re- 
ferenzbauelement anfallende Spannung, die aufgrund der 
spannungsabhangigen Stromcharakteristik dieses Referenz- 
bauelements eine Anderung des durch das Referenzbauele- 
ment flieBenden Stromes hervorruft. Diese Anderung des 
40 Stromes durch das Referenzbauelement ruft an dem dem 
Referenzbauelemen t nachgeschalteten Halbleiterbauele- 
ment mit temperaturabhangiger Stromcharakterisuk eine 
Anderung der Spannung uber diesem Halbleiterbauelement 
und damit an dem dem Referenzbauelement und dem Halb- 
45 leiterbauelement gemeinsamen Knoten hervor. Die an die- 
sem gemeinsamen Knoten anliegende Spannung ist daher 
neben der Temperatur auch von der Versorgungsspannung 
abhangig. Hierdurch ergeben sich fur unterschiedliche Ver- 
sorgungsspannungswerte unterschiedliche Temperaturen, 
50 bei denen die Spannung an dem dem Halbleiterbauelement 
und dem Referenzbauelement gemeinsamen Knoten, bzw. 
an der zweiten Eingangsklemme des Vergleichers den Wert 
der von der ReferenzspannungsqueUe gelieferten Referenz- 
spannung uber- bzw. unterschreitet. Die Referenzspan- 
55 nungsqueUe ist dabei vorzugsweise so dimensioniert, dass 
sie eine sowohl uber dem Temperaturmessbereich als auch 
uber dem Versorgungsspannungsbereich konstante Refe- 
renzspannung liefert. Die Schalttemperaturen sind bei dem 
erfindungsgemaBen Temperatursensor neben der Dimensio- 
60 nierung der Verwendeten Bauelemente damit von der Ver- 
sorgungsspannung abhangig. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, als Referenzbauele- 
65 mente ohmsche Widerstande oder sogenannte Dickoxid-De- 
pletion-Transistoren zu verwenden. Bei beiden genannten 
Bauelementen steigt der durch das Bauelement flieBende 
mit der uber dem Bauelement anliegenden Spannung an, 
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wobei dies fur ohmsche Widerstande fur nahezu beliebige 
Spannungen gilt, wahrend die Dickoxid-Depletion-Transi- 
storen zur Verwendung in dem erfindungsgemaBen Tempe- 
ratursensor so dimensioniert sind, dass ihr Drain-Strom fiir 
den variierenden Versorgungsspannungsbereich spannungs- 5 
abhangig ist und insbesondere mit zunehmender Versor- 
gungsspannung ansteigt. 

GemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgese- 
hen, das Halbleiterbauelement mit temperaturabhangiger 
Stromcharakteristik als Diode, vorzugsweise als MOS-Di- to 
ode auszubilden, wobei MOS-Diode einen als Diode ver- 
schalteten MOS-Transistor bezeichnet. Der Begriff "tempe- 
raturabhangige Stromcharakteristik" bedeutet in diesem Zu- 
sammenhang, dass bei einer vorgegebenen iiber dem Bau- 
element anliegenden Spannung der das Bauelement durch- 15 
flieBende Strom temperaturabhangig ist. 

Die Referenzspannungsquelle ist vorzugsweise so ausge- 
staltet, dass an der mit der ersten Eingangsklemme des 
Komparator verbundenen Ausgangsklemme eine im We- 
sentlichen temperaturunabhangige Referenzspannung an- 20 
liegt. Die Referenzspannungsquelle ist vorzugsweise als 
Reihenschaltung eines als Stromquelle verschalteten Deple- 
tion-FET und eines als Diode verschalteten Enhancement- 
PET ausgebildet, wobei die Ausgangsklemme an einen dem 
Depletion-FET und Enhancement-FET gemeinsamen Kno- 25 
ten angeschlossen ist und die Reihenschaltung zwischen die 
erste und zweite Versorgungsklemme geschaltet ist. Die bei- 
den Transistoren sind dabei so aufeinander abgestimmt, dass 
die iiber der Laststrecke des Enhancement-FET anfallende 
Spannung fur den zu messenden Temperaturbereich im We- 30 
sentlichen konstant ist. Man rnacht sich hierbei zu Nutze, 
daB der Drain-Strom des als Stromquelle verschalteten De- 
pletion-FET mit steigender Temperatur abnimmt und der 
Enhancement-FET in Arbeitspunkten betreibbar ist, in des- 
sen die Drain-Source-Spannung bei steigender Temperatur 35 
zunimmt. Der Depletion-FET ist weiterhin so dimensioniert, 
dass der Drain-Strom im Wesentlichen unabhangig von 
Schwankungen der Versorgungsspannung innerhalb des 
Versorgungsspannungsbereiches ist. Die Referenzspan- 
nungsquelle liefert damit an der Ausgangsklemme eine im 40 
Wesentlichen temperaturunabhangige als auch versorgungs- 
spannungsunabhangige Referenzspannung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden nach- 
folgend in Ausfuhrungsbeispielen anhand von Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen: 45 

Fig. 1 Schaltbild einer Ausfuhrungsform eines Tempera- 
tursensors gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 Stromcharakteristika eines ohmschen Widerstan- 
des und eines Dickoxid-Depletion-FET als Referenzbauele- 
mente; 50 

Fig. 3 tempera turabhangige Stromcharakteristik einer 
MOS-Diode, 

Fig. 4 Herleitung einer an dem gemeinsamen Knoten von 
Referenzbauelement und Halbleiterbauelement anliegenden 
Spannung anhand der Stromcharakteristik eines als ohm- 55 
scher Widerstand ausgebildeten Referenzbauelementes und 
eines als MOS-Diode ausgebildeten Halbleiterbauelementes 
fiir unterschiedliche Versorgungsspannungen und unter- 
schiedliche Temperaturen; 

Fig. 5 Abhangigkeit der Schalttemperatur von der Versor- 60 
gungsspannung. 

In den Figuren bezeichnen, so fern nicht anders angege- 
ben, gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteile mit gleicher 
Bedeutung. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Temperatursen- 65 
sors gemaB der Erfindung zur Temperaturmessung in einem 
vorgegebenen Temperatunnessbereich. Der Tempera tursen- 
sor besitzt eine Referenzspannungsquelle 1 mit einer Aus- 
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gangsklemme AK, die an eine erste Eingangsklemme EK1 
eines Vergleichers K angeschlossen ist. Die Referenzspan- 
nungsquelle 1 ist als Reihenschaltung eines Depletion-FET 
Tl mit einem Enhancement-FET T2 ausgebildet und zwi- 
schen einer ersten und zweiten Versorgungsklemme 2, 3, 
zwischen denen eine Versorgungsspannung Vbb anliegt, 
ausgebildet. Der Depletion-FET Tl ist hierbei als Strom- 
quelle und der Enhancement-FET T2 ist hierbei als Diode 
verschaltet, das heiBt die Gate-Elektrode G des Depletion- 
FET Tl ist mit dessen Source-Elektrode S verbunden und 
die Gate-Elektrode G des Enhancement-FET T2 ist mit des- 
sen Drain-Elektrode D verbunden. Die Substrat-Anschlusse 
der beiden Transistoren Tl, T2 liegen auf dem Potential der 
zweiten Versorgungsklemme 3, die vorzugsweise an Masse- 
potential GND liegt. 

Ein dem Depletion-FET Tl und dem Enhancement-FET 
T2 gemeinsamer Knoten 6 ist an die Ausgangsklemme AK 
und damit an die erste Eingangsklemme EK1 des Verglei- 
chers K angeschlossen. Der Depletion-FET Tl besitzt die 
Eigenschaft, dass sein Drain-Strom iiber weite Bereiche ei- 
ner iiber der Laststrecke D-S anliegehde Spannung U3 anna- 
hernd konstant ist. Schwankungen der Versorgungsspan- 
nung Vbb wirken sich fur eine Vorgegebene Temperatur in- 
nerhalb des Temperaturmessbereiches damit nicht als Ande- 
rungen des Drain-Stromes durch den Depletion-FET Tl und 
des Drain-Stromes durch den Enhancement-FET T2 aus. 
Die dargestellte Referenzspannungsquelle ist damit weitge- 
hend versorgungsspannungsunabhangig und liefert fiir den 
Versorgungsspannungsbereich, in dem die Versorgungs- 
spannung Vbb variieren kann, eine wenigstens annahrungs- 
weise konstante Referenzspannung UR an die Ausgangs- 
klemme AK. Die FET Tl, T2 der Referenzspannungsquelle 
1 sind vorzugsweise so dimensioniert, dass deren Drain- 
Source Spannungsabfalle im TemperaturmeBbereich tempe- 
raturunabhangig sind. 

Parallel zu der Referenzspannungsquelle 1 ist zwischen 
die Versorgungsklemmen 2, 3 eine Reihenschaltung eines 
Referenzbauelementes und eines Messelementes mit tempe- 
raturabhangiger Stromcharakteristik geschaltet. Das Refe- 
renzbauelement ist hierbei als ohmscher Widerstand R, das 
Messelement als MOS-Diode DD ausgebildet. Ein dem 
ohmschen Widerstand R und der MOS-Diode DD gemein- 
samer Knoten 5 ist an eine zweite Eingangsklemme EK2 des 
Vergleichers K angeschlossen. An dem Knoten 5 liegt, wie 
nachfolgend erlautert wird, eine temperaturabhangige Span- 
nung U2 an. Der Vergleicher K ist vorzugsweise als Diffe- 
renzver starker oder Komparator ausgebildet. Bei Verwen- 
dung eines Komparators liegt abhangig davon, ob die Span- 
nung U2 groBer oder kleiner als die Referenzspannung UR 
ist, der Ausgang OUT des Komparators K auf einem von 
zwei unterscheidbaren Spannungspegeln. Abhangig davon, 
welcher Spannungspegel an dem Ausgang OUT des Kom- 
parators K anliegt, wird ein dem Komparator K nachge- 
schalteter Transistor T6 angesteuert, iiber dessen Last- 
strecke D-S eine Gate-Elektrode eines Lasttransistors LTR 
angesteuert wird, um den Lasttransistor LTR zu regeln. Ein 
Wechsel des Ausgangspegels des Komparators K erfolgt, 
wenn die Spannung U2 die Referenzspannung UR iiber- 
bzw. unterschreitet. Die Temperatur, bei der die Spannung 
U2 den Wert der Referenzspannung UR annimmt, wird als 
Schalttemperatur bezeichnet. 

Wahrend bei Verwendung eines Komparators als Verglei- 
cher K der Lasttransistor LTR abhangig davon, ob die 
Schalttemperatur iiber- oder unterschritten ist, als Schalter 
funktioniert, besteht bei Verwendung eines Differenzver- 
starkers als Vergleicher K die Moglichkeit, bei steigender 
Temperatur die Leitfahigkeit des Lasttransistors LTR zu ver- 
ringern, um den Laststrom zu verringern und damit die Tern- 
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peratur zu reduzieren. Die am Ausgang OUT des als Diffe- 
renzverstarker ausgebildeten Vergleichers K ist abhangig 
von der Differenz zwischen der Spannung U2 und der Refe- 
renzspannung UR. 

Reduziert sich diese Differenz, steigt also die Temperatur 5 
und dainit die Spannung U2, steigt die am Ausgang OUT 
anliegende Spannung, um die Leitfahigkeit des Transistors 
T6 zu verringern und damit die Leitfahigkeit des Lasttransi- 
stors und des Laststrom zu reduzieren. 

Dies ermoglicht eine analoge Regelung des durch den 10 
Lasttransistor flieBenden Stromes in Abhangigkeit der Tem- 
peratur. 

Diese Schalttemperatur ist bei dem Temperatursensor ne- 
ben der Dimensionierung der bereits beschriebenen Bauele- 
mente von der Versorgungsspannung Vbb abhangig. Dieser 15 
Zusammenhang wird nachfolgend anhand der Fig. 2 bis 5 
erlautert. 

Fig. 2 zeigt die Stromcharakteristik des Referenzbauele- 
mentes. Hierzu sind fur verschiedene Referenzbauelemente 
der Strom 11 uber der an dem Referenzbauelement anlie- 20 
genden Spannung Ul aufgetragen. Die Kurve30 zeigt dabei 
die Stromcharakteristik eines ohmschen Widerstandes, bei 
dem der Strom 11 proportional zur Spannung Ul ist. In 
Kurve 20 ist die Stromcharakteristik eines Dickoxid-Deple- 
tion-FET aufgetragen, bei dem der Strom ausgehend von Ul 25 
= 0 zunachst steil und dann langsamer werdend ansteigt. So- 
wohl ein Dickoxid-Depletion-FET als auch ein ohmscher 
Widerstand sind damit als Referenzbauelement mit span- 
nungsabhangiger Stromcharakteristik geeignet. Fur die Ver- 
wendung eines Dickoxid-Depletion-FET ist dabei darauf zu 30 
achten, dass dieser so dimensioniert ist, dass durch Schwan- 
kungen der Versorgungsspannung Vbb eine Spannung Ul 
uber dem Dickoxid-Depletion-FET anfallt, bei der dieser 
noch nicht in Sattigung ist, bei der der Strom 11 also mit zu- 
nehmender Spannung Ul noch ansteigt. 35 

Zum Vergleich ist in Fig. 2 als Kurve 10 die Ausgangs- 
kennlinie eines als Stromquelle verschalteten Depletion- 
FET eingezeichnet, bei dem der Strom 11 zunachst bei stei- 
gender Spannung Ul schnell ansteigt und dann im Wesentli- 
chen spannungsunabhangig verlauft. 40 

Fur die Verwendung des als Stromquelle verschalteten 
Depletion-FET Tl in der Referenzspannungsquelle 1 bedeu- 
tet dies, dass der Depletion-FET fur einen weiten Bereich 
der uber ihm anfallenden Spannung einen annahrungsweise 
konstanten Strom durch die Reihenschaltung aus Depletion- 45 
FET Tl und Enhancement-FET T2 hervorruft. Der als 
Stromquelle verschaltete Depletion-FET Tl macht die Refe- 
renzspannungsquelle 1 damit weitgehend unabhangig von 
Schwankungen der Versorgungsspannung Vbb. 

In Fig. 2 sind fur zwei unterschiedliche Spannungen Ul 1 , 50 
U12 mit Rl, R2 die Arbeitspunkte eines ohmschen Wider- 
standes als Referenzbauelement, mit Dl, D2 die Arbeits- 
punkte eines Dickoxid-Depletion-FET als Referenzbauele- 
ment eingezeichnet. Anhand der in den einzelnen Arbeits- 
punkten durch die Referenzbauelemente flieBenden Strome 55 
IR1, IR2 und ID1, ID2 wird deutlich, dass der durch das Re- 
ferenzbauelement flieBende Strom mit zunehmender Span- 
nung ansteigt. Im Vergleich dazu ergibt sich "fur zwei Ar- 
beitspunkte Ml, M2 eines Depletion-FET ein im Wesentli- 
chen gleicher Strom. 60 

Fig. 3 zeigt die Stromcharakteristik einer MOS-Diode 
DD, die als Enhancement-FFT ausgebildet ist, dessen Gate- 
Elektrode mit der Drain-Elektrode verbunden ist, bei dem 
also die Drain- Source-Spannung U DS gleich der Gate- 
Source-Spannung U GS ist. Die Kennlinie der MOS-Diode 65 
DD ist fur zwei unterschiedliche Temperaturen TMP1 und 
TMP2 dargestellt, wobei TMP2 > TMP1 ist. Die Kennlinien 
der MOS-Diode DD fur verschiedene Temperaturen TMP1 



und TMP2 schneiden sich in einem gemeinsamen Arbeits- 
punkt S, in dem der durch die MOS-Diode flieBende Drain- 
Strom IS bzw. die uber der MOS-Diode anfallende Drain- 
Source-Spannung US temperaturunabhangig ist. Fur Ar- 
beitspunkte oberhalb des Arbeitspunktes S, also fur Strome I 
> IS steigt die Ausgangsspannung mit zunehmender Tempe- 
ratur, wahrend sie fur Arbeitspunkte unterhalb des Arbeits- - 
punkts S mit steigender Temperatur abnimmt. Fur Arbeits- 
punkte API und AP2 oberhalb des Arbeitspunkts S bleibt 
die Drain-Source-Spannung U DS der MOS-Diode konstant, 
wenn der Drain-Strom I mit steigender Temperatur vom 
Wert L^Pl auf den Wert IAP2 reduziert wird. Dies kann 
durch eine in Reihe zu der MOS-Diode geschalteten tempe- 
raturabhangige Stromquelle erreicht werden, wie dies in 
Fig. 1 fur die Referenzspannungsquzelle 1 gezeigt ist, bei 
der ein als Stromquelle verschalteter Depletion-FET Tl als 
Stromquelle dient. Der Strom durch den Depletion-FET Tl 
ist temperaturabhangig und sinkt mit steigender Temperatur. 

Der Depletion-FET Tl und der Enhancement-FET T2 der 
Referenzspannungsquelle 1 konnen so aufeinander abge- 
stimmt werden, daB sich fur den zu messenden Temperatur- 
bereich nur solche Arbeitspunkte des Enhancement-FET T2 
ergeben, in denen die Drain-Source-Spannung wenigstens 
annaherungsweise kontant ist, um eine wenigstens annahe- 
rungsweise konstante Referenzspannung UR zu erzeugen. 

Die sich an der zweiten Eingangsklemme EK2 des Kom- 
parators K einstellende Spannung U2 wird fur unterschiedli- 
che Temperaturen und unterschiedliche Versorgungsspan- 
nungen im Folgenden anhand der Fig. 4 beispielhaft herge- 
leitet. Hierzu sind zum einen die aus Fig. 3 bekannten Kenn- 
linien der MOS-Diode fur unterschiedliche Temperaturen 
TMP1, TMP2 aufgetragen. Als Referenzbauelement wird 
ein ohmscher Widerstand R vom Wert R0 angenommen. 
Der die MOS-Diode DD durchflieBende Strom 12 flieBt 
zwingend auch durch den ohmschen Widerstand R, wobei 
die Summe der uber dem ohmschen Widerstand anfallenden 
Spannung Ul und der uber der MOS-Diode DD anfallenden 
Spannung U2 die Versorgungsspannung Vbb ergibt. Dies 
berucksichtigend ergeben sich fur den Strom II durch den 
ohmschen Widerstand R in Abhangigkeit von der uber der 
MOS-Diode DD anfallenden Spannung U2 fur unterschied- 
liche Versorgungsspannungen VI und V2 die beiden in Fig. 

4 mit den Bezugszeichen 40 und 50 gekennzeichneten Kur- 
ven. Die Schnittpunkte dieser Kurven 40, 50 mit den Kenn- 
linien der MOS-Diode DD reprasentieren dabei die Arbeits- 
punkte A, B, C, D der MOS-Diode DD fur unterschiedliche 
Versorgungsspannung Vbb = Ul, VBB = U2 und Tempera- 
turen T = TMP1, T = TMP2. Der Versorgungsspannungsbe- 
reich und der Widerstandswert RO sind dabei so gewahlt, 
daB sich fur die zu messenden Temperaturen Arbeitspunkte 
der MOS-Diode ergeben, die unterhalb des Arbeitspunktes 

5 liegen, so daB die Spannung U2 mit steigender Temperatur 
abnimmt. In den Arbeitspunkten A, B, C, D der MOS-Diode 
DD ergibt sich fur eine Versorgungsspannung Vbb = VI und 
eine Temperatur T = TMP1 eine Spannung U2 = U2A, fur 
eine Versorgungsspannung Vbb = VI und eine Temperatur 
T = TMP2 eine Spannung U2 = U2B, fur eine Versorgungs- 
spannung Vbb = V2 und eine Temperatur T = Tl eine Span- 
nung U2 = U2C und fur eine Versorgungsspannung Vbb = 
V2 und eine Temperatur T = T2 eine Spannung U2 = U2D. 
Die sich an der zweiten Eingangsklemme EK2 des Kompa- 
rators K einstellende Spannung U2 hangt, wie aus Fig. 4 
hervorgeht, sowohl von der Temperatur als auch von der 
Versorgungsspannung Vbb ab. Fur das dargestellte Ausfuh- 
rungsbeispiel sinkt diese Spannung zum einen mit steigen- 
der Temperatur als auch mit sinkender Versorgungsspan- 
nung. 

Fig. 5 zeigt den Verlauf der Spannung U2 in Abhangig- 
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keit von der Temperatur T fur zwei verschiedene Versor- 
gungsspannungen Vbb = VI und Vbb = V2 die man da- 
durch erhalt, dass fur eine Vielzahl unterschiedhcher Tem- 
peraturen bei spiels weise anhand einer Grafik gemaB Fig. 4 
die sich einstellenden Spannungen U2 fur die zwei unter- 
schiedliche Versorgungsspannungen ermittelt und aufgetra- 
gen werden. In Fig. 5 ist ferner der Wert der Referenzspan- 
nung UR aufgetragen, der in dem interessierenden Tempera- 
turbereich als konstant angenornmen wird. Die Kurve fur 
die Spannung U2 bei Vbb = VI ist in Fig. 5 mit dem Be- 
zugszeichen 60, die Kurve fur U2 bei Vbb = V2 nut dem Be- 
zugszeichen 70 bezeichnet. Die Punkte, in denen die Kurven 
60 70 die Kurve fur die Referenzspannung UR schneiden, 
werden als Schalttemperaturen bezeichnet, wobei aus Fig. 5 
ersichtlich ist, dass diese Schalttemperaturen von der Ver- 
sorgungsspannung Vbb abhangig sind. Fur das angegebene 
Ausfuhrungsbeispiel sinken die Schalttemperaturen mit sin- 
kender Versorgungsspannung. Fur eine Versorgungsspan- 
nung Vbb = V2 ergibt sich eine Schalttemperatur TS2, die 
kleiner als eine Schalttemperatur TS1 fur eine Versorgungs- 
spannung Vbb = VI ist. 

Die MOS-Diode DD ist vorzugsweise als ReinenscnaL- 
tung eines zweiten Enhancement-FET T3 mit einem dntten 
Enhancement-FET T4 ausgebildet, die jeweils als Dioden 
verschaltet sind. Die Gate-Elektroden der Enhancement- 25 
FET T3, T4 sind hierzu mit deren Drain-Elektroden verbun- 

den. . . 

Der Temperatursensor, der vorzugsweise als mtegnerte 
Schaltung realisiert ist, ermoglicht neben der Temperatur- 
messung in einem Bauteil auch eine Einstellung der Schalt 
temperatur mittels der Versorgungsspannung. 

Patentanspriiche 

1. Temperatursensor zur Temperaturmessung in einem 35 
vorgegebenen Temperaturmessbereich, der folgende 

Merkmale aufweist: 

- eine Referenzspannungsquelle (1) mit einer 
Ausgangsklemme (AK), an der eine Referenz- 
spannung (UR) anliegt und die an eine erste Ein- 
gangsklemme (EK1) eines Vergleichers (K) ange- 
schlossen ist; 

- eine zwischen einer ersten und zweiten Versor- 
gungsklemme (2, 3) verschaltete Reihenschaltung 
eines Messelementes (DD) und eines Referenz- 
bauelementes (R), wobei an einem dem Messele- 
ment (DD) und dem Referenzbauelement (R) ge- 
meinsamen Knoten (5) eine temperaturabhangige 
Spannung anliegt, die einer zweiten Eingangs- 
klemme (EK2) des Vergleichers (K) zugefiihrt ist; 

dadurch gekennzeichnet, dass die Versorgungsspan- 
nung (Vbb) in einem vorgegebenen Versorgungsspan- 
nungsbereich einstellbar ist und dass das Referenzbau- 
element (R) fur einen daraus resultierenden Span- 
nungsbereich einer iiber dem Referenzbauelement (R) 55 
anfallenden Spannung (U2) eine spannungsabhangige 
Stromcharakteristik aufweist. 

2. Temperatursensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Referenzbauelement (R) ein 
ohmscher Widerstand ist. 

3. Temperatursensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Referenzbauelement (R) ein 
Dickoxid-Depietion Transistor ist. 

4 Temperatursensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
3^ dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement 65 
(DD) eine Diode, insbesondere ein als Diode verschal- 
teter MOS-Transistor, ist. 

5. Temperatursensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass das Messelement (DD) aus der Rei- 
henschaltung von mindestens zwei jeweils als Dioden 
geschalteten MOS-Transistoren gebildet ist. 
6. Temperatursensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
5^ dadurch gekennzeichnet, dass die an der Ausgangs- 
klemme (AK) der Referenzspannungsquelle (1) anhe- 
gende Referenzspannung (UR) innerhalb des Tempera- 
turmessbereiches temperaturun abhangig ist und inner- 
halb des Versorgungsspannungsbereiches versorgungs- 
spannungsunabhangig ist. 

7 Temperatursensor nach einem der Anspruche 1 bis 
6^ dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzspan- 
nungsquelle (1) zwischen der ersten und zweiten Ver- 
sorgungsklemme (2, 3) verschaltet ist und eine Reihen- 
schaltung eines als Stromquelle verschalteten Deple- 
tion-FET (Tl) mit einem als Diode verschalteten En- 
hancement-FET (T2) aufweist, wobei ein gemeinsamer 
Knoten (6) des Depletion-FET (Tl) und des Enhance- 
ment-FET (T2) an die Ausgangsklemme (AK) ange- 
schlossen ist. / 

8 Temperatursensor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Depletion-FET (Tl) und der En- 
hancement-FET (T2) so aufeinander abgestimmt sind, 
daB die iiber dem Enhancement-FET (T2) anfallende 
Spannung (UR) in dem TemperaturmeBbereich mcht 
zunimmt. 

9 Temperatursensor nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleicher (K) ein 
Differenzverstarker ist. 

10. Temperatursensor nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleicher (K) ein 
Komparator ist. 
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